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摘要 : 梨 小 食 心 忠 Grapholitha molesta Busck 是 我 国 北方 果 区 发 生 的 重要 害虫 。 当 前 对 该 虫 的 防治 主要 依赖 化 学 农 
药 , 但 引起 的 害虫 抗 药性 、 杀 伤 天 敌 和 环境 污染 等 问题 非常 严重 。 食 心 虫 自身 的 信息 素 、 寄 主 / 非 寄 主 的 他 感化 学 物 
质 对 于 调节 其 配偶 选择 和 寄主 定位 起 着 至 关 重 要 的 作用 ,基于 信息 化 学 物质 的 害虫 管理 策略 为 果园 食心虫 的 治理 提 
供 了 新 的 途径 。 本 文 综述 了 国内 外 有 关 梨 小 食心虫 化 学 信息 物质 研究 进展 ,包括 肉 蛾 释放 的 性 信息 素 组 分 及 对 雄 、 
雌 两 性 的 引诱 ， 雄 蛾 释放 的 信息 素 , 利用 性 信息 素 的 迷 向 研究 , 寄主 植物 挥发 性 引诱 物质 的 鉴定 和 第 选 ,以 及 梨 小 
食心虫 寄主 转换 机 制 等 方面 的 研究 现状 和 存在 的 问题 。 具 体 来 说 ， 肉 蛾 的 性 信息 素 包 括 顺 -8- 十 二 碳 炳 酷 酸 酯 、 反 -8- 
十 二 碳 烯 醋酸 酯 、 顺 -8- 十 二 矶 烯 -1- 醇 和 十 二 碳 -1- 醇 ,各 个 组 分 的 比例 在 地 理 种 群 间 存在 变异 。 在 室内 , 通过 行为 试 
验证 实 两 种 醋酸 酯 对 雄 蛾 的 引 放 是 必 不 可 少 的 , 微量 的 顺 -8- 十 二 碳 烯 -1- 醇 对 二 元 组 分 起 到 增 效 作用 。 在 田间 , 上述 
3 种 物质 组 成 的 诱 芯 具有 较 强 的 活性 ; 由 此 开发 的 性 信息 素 迷 回 技术 (人 工 迷 向 丝 、 可 喷 施 的 微 胶 赛 和 蜡 滴 ) 被 用 于 
梨 小 食心虫 交配 干扰 ,取得 了 很 好 的 效果 。 梨 小 食心虫 最 主要 的 寄主 植物 桃 梢 挥发 物 包括 22 种 化 合 物 , 其 中 绿叶 
挥发 物 占 到 5096 , 行为 生 测 证 实 6 ~8 个 碳 原子 的 物质 是 主要 的 活性 化 合 物 。 顺 -3- 己 烯 丁 酸 酯 、 顺 -3- 己 烯 醇 反 -2- 己 
MS RE AEFB EUNT FR SL TLZH A HR. 其 引诱 力 与 天 然 桃 梢 挥发 物 相 当 。 通 过 箱 成 像 试 验证 实 , SETZE S TEE 
梢 天 然 挥 发 物 中 仅 占 0.14% , 但 肉 蛾 对 售 有 该 物质 的 混合 物 有 显著 趋 性 , 该 物质 对 梨 小 食 心 忠 成 功 识别 寄主 具有 重 
要 意义 。 最 后 对 梨 小 食心虫 信息 化 学 物质 下 一 步 的 研究 和 应 用 前 景 进 行 了 探讨 。 
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Abstract: The oriental fruit moth (OFM) , Grapholitha molesta Busck, is an important pest of stone fruits 
in North China. Semiochemicals play a crucial role in host-plant selection and mate location of this pest, 
and thus manipulating insect behaviour through the application of semiochemicals in the environment has 
become a practical method in OFM management. This article reviews the research progress on OFM 
attractants, including female and male sex pheromones, pheromone-based mating disruption techniques, 
and host plant volatiles and their use in pest attraction. The sex pheromone components included ( Z)-8- 
dodecenyl acetate, ( E)-8-dodecenyl acetate, ( Z)-8-dodecenol and dodecanol. The geographic variation 
was found in ratio of components. In the laboratory bioassay, the two acetate esters were essential to 
attractiveness, and ( Z) -8-dodecenol had synergistic effects. In the field tests, the three-component blend 
was also attractive. Mating disruption of G. molesta was successfully carried out by using hand-applied 
pheromone dispensers, wax drops and sprayable microencapsulated pheromone. Twenty-two compounds 
were identified in peach shoots. Green leaf volatiles accounted for more than 5046 of the total emitted 
volatiles. A bioassay indicated the compounds with a chain length of 6 — 8 carbon atoms were bio-active. 
The 5-compound mixture, ( E) -2-hexenal, ( Z)-3-hexen-1-ol, (Z)-3-hexen-1-yl acetate, benzaldehyde 
and benzonitrile, was as attractive as natural peach shoots volatiles. Benzylnitrile accounted for 0. 1496. of 
the total emitted volatiles of peach shoots, but it played a key role in successful recognition and behavioral 


discrimination of suitable host plants. Further investigations on semiochemicals in G. molesta are discussed. 
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AR Nr HR Grapholitha molesta Busck JE 381 E] 
( Lepidoptera) ， 卷 峨 科 (Tortricidae ) ， 是 我 国 北方 果 
区 发 生 的 重要 害虫 。 在 国内 ， 除 西藏 未 见报 道外 广 
布 于 全 国 各 地 , 尤 以 东北 、 人 华北、 西北 、 华 东 地 区 
各 桃 、 和 巢 果 产 区 发 生 最 为 普遍 ; 在 国外 , 分 布 于 亚 
洲 其 他 国家 、 欧 洲 、 南 美洲 、 北 美洲 、 非 洲 北 部 、 中 
东 地 区 以 及 新 西 兰 、 澳 大 利 亚 (Rothschild and 
Vickes, 1991) ,为 世界 性 害虫 。 梨 小 食心虫 春季 为 
害 桃 树 或 乎 果树 新 梢 ; 继而 为 害 桃 树 果 实 
( Rothschild and Vickes, 1991) ,随后 也 可 以 转移 到 
全 果园 和 梨园 危害 (Reis et al., 1988; Dorn et al., 
2001; Rashid et al., 2001) 。 国 外 最 近 的 研究 报道 ， 
当 桃 果 收 获 以 后 , EAR pl LIN S o HH] e DEI Fit RU fe 
害 程度 显著 增加 ( Myers et al., 2006a, 2007) 。 在 我 
E], 赵 忠 仁 等 (1989 ) 报道 梨 小 食心虫 第 工 代 和 第 2 
代为 害 桃 树 和 乎 果树 新 梢 ,第 2 代 和 第 3 代为 害 桃 
R, 第 3 ~5 ICONE ARUNISEZRS F XII EE HX 
(2010) 1538 , 山西 太 合 县 2008 年 梨 小 食心虫 第 1 
和 2 代 主 要 危害 桃 梢 ; 第 3 和 4 代 主 要 危害 桃 果 和 
和 巢 。 桃 梨 混 栽 是 害虫 大 发 生 的 重要 原因 ,其 转 主 危 
害 的 习性 非常 明显 (Pifero and Dorn, 2009) 。 

目前 主要 依赖 化 学 农药 防治 到 小 食心虫 
( Stelinski et al., 2006b; 李 波 等 ,2008 ) 。 虽 然 化 学 
农药 的 使 用 对 其 有 一 定 的 控制 作用 , 但 是 , 由 于 该 
RRA REJE, 一 有 旦 幼虫 星人 嫩 梢 或 果实 ,化 学 
农药 驶 不 能 起 到 很 好 的 效果 。 与 此 同时 , 化 学 防治 
造成 了 害虫 抗 药性 、 杀 伤 天 敌 和 环境 污染 等 问题 ， 
此 , 探索 无 公害 防治 巢 小 食心虫 的 新 方法 势 在 必 行 。 

在 采 园 食心虫 的 整个 生活 史 中 , 寄主 选择 和 配 
偶 选 择 对 其 种 群 的 繁衍 起 着 至 关 重 要 的 作用 ,而 信 
县 化 合 物 又 在 调节 食心虫 选择 寄主 和 配偶 过 程 中 起 
着 关键 性 的 作用 (Masante-Roca et al., 2007) 。 这 些 
言 息 化 合 物 包括 食心虫 自身 产生 的 信息 素 、 寄 主 / 
非 寄 主 产 生 的 他 感化 学 物质 ( 净 凤 鸣 , 2003 ) 。 基 于 
信息 化 学 物质 的 害虫 管理 策略 为 果园 食心虫 的 治理 
提供 了 新 的 途径 。 国 外 有 关 梨 小 食心虫 性 信息 素 和 
寄主 植物 挥发 物 的 研究 进展 很 快 并 且 不 断 创新 ,， 相 
对 而 言 , 国内 这 方面 的 研究 尚 待 深 入 , 尤其 是 对 寄 
主 植物 的 研究 才刚 刚 起 步 。 我 们 在 查阅 大 量 文献 的 
基础 上 对 梨 小 食心虫 的 化 学 信息 物质 的 研究 进展 从 
性 信息 素 和 寄主 植物 挥发 物 两 个 方面 进行 综述 ,期 


望 能 为 推动 国内 在 此 领域 的 研究 提供 参考 。 
1 梨 小 食心虫 性 信息 素 


1.1 性 信息 素 的 释放 节律 

国外 有 关 梨 小 食心虫 的 性 信息 素 人 研究 始 于 20 
世纪 60 年 代 。 在 性 信息 素 释 放 慎 夜市 律 方 面 , 通 
过 实验 室 观 察 ， 梨 小 食心虫 雌 蛾 的 求偶 和 区 尾行 为 
出 现在 进入 暗 期 前 的 2 h(Ceorge，1965 ) 。 田 间 观 
察 发 现 , 交尾 出 现在 日 落 前 的 2 -3 h(Gentry et al., 
1975) 。Han 55:(2001) E s BEAR Y ARN US BL BJ 
性 信息 素 组 分 以 及 田间 诱捕 情况 , 发现 交尾 和 召唤 
行为 同样 出 现在 进入 暗 期 前 的 2 -3 h; Baker 和 
Cardé(1979) 获得 同样 的 研究 结果 。 在 我 国 , ux 
优等 (1978 ) 研究 发 现 , 在 一 般 天 气 下 , RUNS 
的 交配 活动 主要 在 傍晚 前 后 进行 , 春天 在 下 午 17 - 
18 时 , 收 天 在 下 午 20 -21 时 , 这 时 捕 蛾 量 最 多 , A 
大 风 或 下 大 雨 时 它们 很 少 活动 ， 几乎 捕 不 到 梭 蛾 ， 
与 国外 的 研究 结果 基本 一 致 。 

在 日 节律 研究 方面 ,Han 等 (2001) 证 明 梨 小 食 
心 忠 的 性 行为 受到 光 周 期 的 控制 , 2 ~ 3 日 龄 的 雌 
蛾 表现 出 最 强 的 召唤 行为 和 交尾 行为 ;， Baker 和 
Cardé(1979 ) 证 实 梨 小 食 心 忠 的 召唤 行为 和 性 信息 
系 的 释放 发 生 在 羽化 后 1 d. 
1.2 性 信息 素 组 分 

梨 小 食心虫 性 信息 素 由 George (1965) JA IRL 
食心虫 上 肉 蛾 的 腹部 分 离 得 到 。Roelofs 等 (1969) 将 
性 腺 粗 提 物 浓 缩 100 fe, 应 用 柱 层 析 、 薄 层 层 析 、 
气相 色谱 和 质谱 等 技术 ,鉴定 其 结构 为 顺 -8- 十 二 碳 
烯 醋酸 酯 (2Z8-12: Ac) ; 该 组 分 的 室内 合成 标准 品 在 
行为 生 测 中 可 以 引发 雄 蛾 强烈 的 行为 反应 , 在 田间 
诱 得 大 量 雄 蛾 ; 相关 的 酷 酸 酯 的 反 式 (五 ) 同 分 异 构 
体 加 入 到 顺 式 (2) 性 信息 素 标准 品 中 则 导致 抑制 作 
用 , 田间 诱 蛾 量 明 显 减 少 。Card6 等 (1979 ) 利用 
EAG 和 GC-MS 等 技术 研究 梨 小 食心虫 性 信息 素 ， 
得 到 4 个 组 分 , ER T 28-12: Ac 外 , 还 有 反 -8- 干 二 
碳 烯 醋酸 酯 (£8-12: Ac), 顺 -8- 十 二 矶 烯 -1- 醇 ( Z8- 
12: OH) 和 十 二 碳 -1- 醇 (12:0O0H)， 比 例 依 次 为 
100:7:30:6, 单 头 上 肉 峨 释放 量 为 0.1 ~0.2 ng; 研究 
还 表明 , Z-8-12: Ac, E8-12: Ac FI Z8-12: OH 决定 了 
该 虫 的 逆风 起 飞 ,而 12: OH 的 作用 是 近 距 离 的 寄 
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主 定 位 。Lacey 和 Sanders (1992) 利用 毛细 管 微量 
技术 吸附 单个 召唤 肉 蛾 的 梨 小 食心虫 性 信息 素 , 然 
后 进行 GC-MS 分 析 , 发 现 Z8-12: Ac 的 含量 最 高 为 
25.3 ng/h, E8-12: Ac 为 前 者 的 4.2% , Z8-12: OH 
的 含量 则 极其 少 , 为 外 值得 一 提 的 是 发 现 有 大 量 的 
TF RBS BAR o 

Baker 等 (1980 ) 人 研究 了 性 信息 素 组 分 释放 率 ， 
将 装 有 合成 化 合 物 的 诱 芒 和 召唤 的 处 女 肉 蛾 分 别 放 
入 1 个 250 mL ERRI H, 然后 用 正己 迷 洗 脱 吸 
附 在 玻璃 上 面 的 性 信息 素 , 结果 发 现 1 000,，100 和 
10 ug 的 Z8-12: Ac 从 橡皮 头 诱 世 的 释放 率 分 别 是 
219, 12 和 1.2 ng/h, 而 处 女 肉 蛾 性 信息 素 释 放 率 
为 3.2 ng/h, 接近 10 hg 诱 蕊 ,而 烯 醇 的 释放 率 是 
酯 的 3 售 。 

Linn 和 Roelofs ( 1983 ) 认为 梨 小 食心虫 性 信息 
素 在 不 同 地 理 种 群 间 存 在 差异 。 上 述 研 究 均 集中 在 
美国 等 西方 国家 ，Han 等 (2001 ) 在 韩国 水 原 
( Suwon) 桃园 开展 了 相关 研究 , 证 实 梨 小 食心虫 的 
性 信息 素 组 分 与 美国 种 群 的 相似 , 只 是 4 个 组 分 的 
比例 不 同 : BB Z8-12: Ac, E8-12: Ac, Z8-12: OH 和 
12: OH 的 比例 为 100:7.2:1.9:12; 其 中 Z8-12: OH 
的 含量 较 低 , 仅 占 主要 成 分 的 1.9% 。 相 比较 而 言 ， 
Cardé 等 (1979 ) 及 Linn 和 Roelofs (1983) 的 研究 结 


果 则 接近 3096; 此 外 , 在 腺 体 浸 提 物 中 还 检测 到 
1296 的 12: OH, 这 与 其 他 大 部 分 的 人 研究 报道 也 不 
同 , 在 Cardé 等 (1979 ) 的 研究 中 该 组 分 仅 占 主要 组 
分 的 6% , Yang 等 (2002) M 7h B] 22 I (Naju ) 8 Bd 
采集 梨 小 食心虫 种 群 进行 组 分 鉴定 ,同样 得 到 上 述 
4 个 组 分 , 只 是 比例 为 100:6.8:19.1:5.4; 其 中 E8- 
12: Ac 和 Z8-12: OH 的 比例 更 接近 于 Cardé 等 
(1979) 报道 的 美国 种 群 的 比例 ， 而 高 于 Lacey 和 
Sanders (1992) 报道 的 澳大利亚 种 群 ,与 Han 等 
(2001) 报道 的 昔 国 种 群 差异 也 较 大 。 

关于 12: 0H 的 作用 一 直 存 在 争议 , 一 些 人 研究 
通过 生 测 推测 该 物质 具有 近 距 离 定 位 的 作用 (Cardé 
et al., 1975, 1979) , 而 且 对 其 他 主要 成 分 有 协同 作 
用 (Cardé et al., 1975) ; 但 是 其 他 的 研究 结果 则 认 
为 该 物质 没有 增 效 作用 ,只 有 当 混 合 物 中 
Z8-12: OH 的 量 减 少时 才 起 增 效 作用 (Linn et al., 
1986) ; Han 等 (2001) 认为 12: OH 没有 增 效 作用 ， 
反而 降低 引诱 效果 。 多 数学 者 认为 , 在 使 用 性 诱 剂 
时 , 与 处 女 肉 蛾 最 接近 的 组 分 比例 是 最 有 效 的 ; 但 
是 从 经 济 学 的 角度 考虑 ， 如果 主要 的 关键 组 分 就 可 
以 达到 一 定 的 引诱 效果 , 那么 尽 可 能 少 的 量 是 最 经 
济 的 , 因此 , 在 韩国 的 性 诱 剂 设 计 中 12: OH 被 认为 
是 没有 必要 的 (Han et al., 2001) (3€ 1), 


R1 梨 小 食心虫 肉 蛾 性 信息 素 腺 体 组 分 及 室内 和 田间 引诱 最 佳 配 比 


Table 1 Chemical components in sex pheromone gland extracts of female Grapholitha molesta 


and their optimal ratios in laboratory and field tests 


测定 方法 UT. 全 下 全 人 文献 
. Chemical composition and ratios 
Assay methods Origin of test insects Z8-12:Àc E8-D2:Àc Z8-12:0H 12:0H References 

I New York, USA 100 一 一 一 Roelofs et al., 1969 

I Michigan, USA 100 7 30 6 Cardé et al., 1979 

O Michigan, USA 100 5.2 1.1 300 Baker and Cardé, 1979 
I Canberra, Australia 100 4.2 0.5 - Lacey and Sander, 1992 
I Suwon, Korea 100 7.2 1.9 12 Han et al., 2001 

A Suwon, Korea 100 5.3 1.1 一 Han et al., 2001 

I Naju, Korea 100 6.8 19.1 5.4 Yang et al., 2002 

A Naju, Korea 100 5.3 1.1 一 Yang et al., 2002 


I: 仅 为 腺 体 组 分 的 化 学 鉴定 Chemical identification only; O: 室内 生 测 获得 最 佳 配 比 Optimized attractant blend in laboratory test; A; 田间 试验 获 
得 最 佳 配 比 Attractant discovered by field screening with various treatments and replicates. 


1.3 性 信息 素 对 梨 小 食心虫 雄 蛾 的 引诱 作用 

1.3.1 室内 行为 试验 : Cardé 等 (1975 ) 证实 Z8-12 
: Ac 加 入 7% 的 88-12: Ac 是 引起 到 小 食心虫 雄 蛾 逆 
风 飞 行 的 关键 , 再 加 入 12: OH 后 可 以 引发 近 距 离 
的 定位 , Æw BAE i, WA, 雄 蛾 尾 刷 外 翻 ， 
推测 12: OH 的 作用 不 在 于 逆风 飞行 , 而 是 近 距 离 
的 预 交 尾行 为 。Linn 等 (1986 ) 研究 发 现 , 单一 组 


分 Z8-12: Ac 可 以 引起 雄 虫 的 逆 飞 ， 高 浓度 反应 更 
强 , 增加 异 构 体 不 能 显著 增加 起 飞 反 应 ; 但 不 论 怎 
样 ,在 所 有 的 浓度 , 使 用 全 组 分 诱 芯 均 可 以 引发 雄 
蛾 逆 飞 ， 比 单一 主 成 分 和 Z, 二 元 混合 物 都 强 。 
该 实验 证 实 了 性 腺 中 微量 组 分 可 以 增强 雄 蛾 对 性 信 
息 素 的 敏感 性 。Linn 和 Roelofs (1983) 研 究 
Z8-12: OH 在 室内 风 洞 中 对 梨 小 食心虫 行为 的 影响 ， 
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认为 10% 的 含量 最 佳 ，Lacey 和 Sanders (1992) 在 
澳大利亚 的 研究 结果 则 认为 5% 是 最 好 的 。Baker 
等 (1981) 人 研究 发 现 巢 小 食心虫 预先 虞 露 在 高 浓度 
的 性 信息 素 组 分 中 , 不 影响 先 中 其 交尾 成 功率 , XR 
味 着 没有 产生 嗅觉 适应 反应 。Willis 和 Baker 
(1984) 人 研究 了 连续 和 间断 的 性 信息 素 释 放 对 梨 小 
食心虫 飞行 行为 的 影响 ,结果 表明 ， 当 在 干净 的 空 
气流 中 加 入 性 信息 素 后 , 运动 轨迹 由 无 序 飞 行 立 即 
改变 为 朝气 味 源 飞 行 ， 如果 再 恢复 通 入 干净 空气 流 ， 
则 其 行为 义 变 得 无 规则 。Baker 和 Haynes(1989 ) 在 田 
间 和 实验 室内 分 别 研 究 了 不 同 信息 素 的 电 生理 测定 及 
行为 的 相关 性 。Williis 和 Baker( 1994) 应 用 摄像 监控 观 
察 了 风 洞 中 雄 蛾 接近 性 信息 素 气 味 源 的 飞行 行为 。 

1.3.2 田间 诱 蛾 效果 : Cardé 等 (1977 ) 研究 发 现 
Z8-12: Ac 加 入 7% B] E8-12: Ac, 可 以 达到 对 梨 小 食 
心 虫 的 迷 向 作用 ,从 空 纤 维 载体 释放 的 速率 为 每 日 
每 公顷 0. 15 g。Charlton 和 Cardé( 1981) Æ zx VJ fü 
田间 研究 了 巢 小 食心虫 雄 蛾 对 不 同 组 分 和 剂量 性 信 
居 素 的 反应 , 使 用 合成 诱 芯 比较 在 迷 癌 田 和 对 照 田 
雄 峨 的 诱捕 量 ; 2Z8-12: Ac 和 8-12: Ac 的 比例 为 
93.5:6.5, 反应 剂量 依次 为 25, 2.5 和 0.25 mg, [n] 
时 在 上 述 两 种 组 分 中 添加 Z8-12: OH, 结果 证 明 ， 
25 mg 诱 世 的 迷 回 率 达 到 10096 , 2. 5 $10.25 mg i$ 
必 的 迷 回 作用 则 不 佳 , 加 入 醇 后 3 个 浓度 都 可 以 达 
到 较 好 的 迷 回 效 采 。 在 美国 纽约 、 蜜 歇 根 等 州 ， 
E8-12: Ac ih Z8-12: Ac 的 比例 是 7% (Gentry et al., 
1975) ; 在 韩国 这 一 比例 为 4% ~ 6% (Han et al., 
2001) 。 在 韩国 罗 州 , 尽管 腺 体 提 取 物 中 Z8-12: OH 
具有 19.196 的 含量 , 但 是 田间 实验 1% 已 足够 ， 
为 1%~ 1096 的 含量 引诱 效果 无 差异 (Yang et al., 
2002) ; 而 Han 等 (2001 ) 的 研究 结果 则 认为 ，Z8- 
12:0H 的 含量 超过 1% , 诱捕 效果 会 下 降 。 在 我 
E], 中 国 科 学 院 动 物 研 究 所 (1976) 合 成 了 梨 小 食 心 
虫 的 性 外 激素 , 并 于 6 -9 月 在 北京 地 区 进行 了 田 
间 试 验 , 研究 了 诱 峨 活性 与 顺 、 反 异 构 体 比例 的 关 
R, 也 比较 了 性 信息 素 与 糖 酷 液 , 粘 胶 诱捕 带 与 水 
TRUST eS HJ VS RODUR S m TE VES (1978) 在 田间 用 
Z8-12: Ae E dH AE SCR uS M dS RS SK Adoxophyes 
orana, 在 Z8-12: Ac 中 加 入 少量 反 式 异 构 体 能 显著 
提高 诱 蛾 活性 ， 当 反 式 异 构 体 的 含量 为 10% 时 活性 
最 好 。 雷 宪 佐 等 (1981) 人 研究 了 梨 小 食心虫 性 信息 
素 不 同 诱 心 如 天 然 橡 胶 、 硅 橡 受 和 聚 乙 烯 塑料 等 载 
体 以 及 性 信息 素 的 剂量 、 载 体 的 配 比 、 诱 坟 的 形状 
等 对 性 信息 素 诱 蛾 活性 和 持 效 期 的 影响 。 备 宪 优 等 


(1983, 1985) , x XAMES (1984) FH ETHER 
诱捕 法 在 辽宁 进行 了 大 规模 防治 梨 小 食心虫 的 田间 
试验 。 陈 汉 杰 和 吨 同 铎 (1998 ) 人 研究 了 巢 小 食心虫 
性 诱 剂 附加 农药 的 诱捕 旨 设 置 。 王 飞 高 等 (2010) 
采用 不 同类 型 诱捕 需 、 不 同 药剂 和 不 同 浓度 性 信息 素 
比较 了 梨 小 食心虫 的 田间 诱捕 效果 , 结果 显示 , 不 同 
类 型 诱捕 一 中 ， 以 粘 胶 型 诱 蛾 效果 最 好 , 其 次 是 水 例 
型 , 其 他 诱捕 带 不 适合 诱捕 玫 小 食 心 忠 。 届 振 刚 等 
(2010) 和 采用 橡胶 塞 载体 和 水 盆 法 诱捕 法 , 对 两 类 梨 小 
食心虫 性 诱 剂 诱 改 的 户 蛾 效 采 进行 了 田间 对 比试 验 。 
1.4 梨 小 食心虫 峻 蛾 对 雌 蛾 性 信息 素 的 反应 

Stelinski 等 (2006a ) 赋 究 了 梨 小 食心虫 雌 蛾 对 
合成 性 信息 素 Z8-12: Ac, E8-12: Ac 和 Z8-12: OH 
(93:6:1) Bj EAG 和 行为 反应 , 与 对 照 正 己 迷 的 反 
应 相 比 , 梨 小 食心虫 肉 蛾 对 合成 性 信息 素 的 EAG 
反应 很 强 ; 肉 蛾 暴露 在 肉 蛾 性 信息 素 气 缕 中 , RA 
唤 行 为 会 提前 2 h, 然而 在 高 峰 期 召唤 的 肉 蛾 总 数量 
和 召唤 终止 的 时 间 没 有 变化 ; 2E SE TE TET A IR P TG 
净空 气 的 交尾 雌 蛾 的 产 卵 力也 没有 显著 的 不 同 。 作 
者 推测 肉 蛾 对 性 信息 素 的 敏感 性 机 制 包 括 : 首先 , 在 
高 的 害虫 种 群 密度 ， 雌 蛾 释放 性 信息 素 使 得 其 他 的 
上 肉 蛾 召唤 提前 , 会 增加 吸引 雄 虫 的 可 能 性 ; 其 次 , 在 
高 密度 , 对 性 信息 素 的 敏感 性 反应 可 以 增加 上 肉 蛾 的 
扩散 , 减少 对 雄 蛾 和 食物 资源 的 欧 争 ; 最 后 , 性 信息 
素 作 用 在 于 聚集 雌 蛾 ， 从 而 增加 定位 雄 蛾 的 可 能 性 。 
1.5 雄 蛾 释放 的 信息 素 

大 部 分 研究 证 实 ,， 雄 蛾 释放 信息 素 很 难 获得 行 
为 上 的 数据 ,因此 ,相关 的 研究 并 不 多 。Baker 和 
Cardé ( 1979 ) 观察 到 小 食心虫 的 交尾 , 发 现 雄 蛾 被 
肉 峨 的 性 信息 素 吸 引 到 附近 后 , 释放 上 自身 的 信息 
素 , 在 离 肉 蛾 几 厘 米 远 的 地 方 , 反复 挤 出 它们 的 尾 
刷 ， 同 时 不 间断 地 收缩 , 通过 振 翅 产生 的 空气 流动 
将 挥发 物 吹 回 上 肉 蛾 ,接受 信号 的 上 肉 蛾 立即 接近 味 
源 , 用 触角 接触 雄 峨 的 腹部 。 

Nishida 等 (1982 ) E KEE T R/E D H HER 
尾 刷 挥 发 物 的 组 分 为 : 反 式 肉桂 酸 乙 酯 (ethyl trans- 
cinnamate) , % HH A z& ( mellein) , 3 žij EZ FH fg 
(methyl jasmonate) , methyl 2-epijasmonate, Jf H 2k 
得 了 行为 上 的 证 据 。 反 式 肉 桂 酸 乙 酯 和 methyl 2- 
epijasmonate 的 二 元 组 合 有 显著 的 活性 , 男 外 两 种 
物质 添加 到 该 二 元 组 合 是 否 会 增 效 还 需 进 一 步 的 试 
验 ; 蜜 曲 菌 泰和 攻 莉 酸 甲 酯 单独 没有 活性 ,二 者 与 
反 式 肉桂 酸 乙 酯 分 别 组 合 的 二 元 组 合 也 没有 活性 ; 
但 是 , 反 式 肉桂 酸 乙 酯 、 蜜 曲 亩 素 和 永和 莉 酸 甲 酯 的 三 
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元 组 合 则 有 活性 。 在 电 生 理 上 , 只 有 主要 成 分 反 式 
肉桂 酸 乙 酯 具有 EAG 活性 。 这 4 种 化 合 物 已 有 报 
道 , 但 是 在 鳞 翅 目 昆 虫 中 作为 信息 素 组 分 尚 属 首次 。 
蜜 曲 菌 素 是 一 种 真菌 的 代谢 产物 (Cole et al., 1971) , 
在 广 布 马 背 蚁 Camponotus herculeanus 中 发 现 ( Brand 
et al., 1973) ; 来 莉 酸 甲 酯 是 攻 莉 精油 成 分 , 接近 于 
顺 式 秒 莉 酮 (czs-jasmone ) ， 后 者 是 Amauris ochlea WE 
WE my Ee mu fei xS (Petty et al., 1977); methyl 
2-epijasmonate 可 以 从 森 榜 中 分 离 ,， 可 能 存在 于 梨 小 
食心虫 取 食 的 寄主 果实 。 以 往 人 研究 发 现 , 饲养 在 人 
工 饲 料 上 的 雄 蛾 尾 刷 没有 这 种 气味 物质 , 而 用 上 自然 
寄主 苹果 饲养 的 雄 蛾 其 尾 刷 中 则 发 现 这 种 物质 的 存 
在 (Baker and Cardé, 1979), 分析 认 为 取 食 饲料 的 幼 
虫 , 导致 成 虫 体内 信息 素 合 成 需要 的 前 体 物质 不 完 
整 , 进 而 影响 交尾 的 成 功率 。 
1.6 性 信息 素 迷 向 作用 的 应 用 

梨 小 食心虫 性 信息 素 交 配 干 扰 技 术 在 30 年 前 
就 被 成 功 应 用 , 是 目前 梨 小 食心虫 性 信息 素 应 用 人 研 
究 较 为 活路 的 领域 , 在 世界 各 地 均 有 报道 , 包括 在 
意大利 (Molinari and Cravedi, 1990) , 澳大利亚 (1 
ichev et al., 2002, 2006) ,北美 洲 (Stelinski et al., 
2004, 2005, 2006a, 2007 ; Kovanci et al., 2005) , 中 
国 ( 孟 宪 佐 和 魏 康 年 ,1981; P, 2008) 等 。 几 种 
性 信息 素 的 释放 技术 被 用 于 梨 小 食心虫 交配 干扰 ， 
包括 人 工 迷 回 丝 技术 (Vickers，1990; Kovanci et 
al., 2005) . nj Hs pis H^] oc Re 39€ d 7 (Trimble et al., 
2004; Kovanci et al., 2005, 2009; Stelinski et al., 
2007 ) 和 晓 滴 技术 (Stelinski et al., 2005, 2007) , 
1.6.1 EREZA: 目前 使 用 较 多 的 是 性 信 
RARA, "l| Isomate-M 100 和 Isomate- 
M Rosso( Vickers, 1990), 已 经 被 很 多 企业 工业 化 
生产 (Pacific Biocontrol Co., Litchfield Park, AZ, 
USA; Shin-Etsu Chemical Co., Tokyo, Japan). 
Cardé 55 (1977) 认为 每 公 硕 使 用 性 信息 素 人 工 空 纤 
维 诱 必 1 700 根 可 以 迷 回 。 近 年 的 研究 证 实 ， 当 诱 
必 中 性 信息 素 成 分 含量 为 75 ~ 250 mg, 每 公顷 放置 
500 ~ 1 000 根 , 平均 每 棵 树 1 ~4 根 , 在 不 同 的 梨 小 
食心虫 种 群 密度 、 不 同 的 作物 、 不 同 的 环境 条 件 
T, 该 技术 均 有 效 ; 性 信息 素 每 小 时 从 这 些 诱 芯 此 
释放 速率 是 召唤 典 峨 的 600 ~ 1 000 倍 (Stelinski et 
al., 2007) 。 雷 宪 伍 和 魏 康 年 (1981 ) 用 梨 小 食心虫 
性 信息 素 迷 问 法 进行 防治 梨 小 食心虫 的 试验 , ER 
bd 666.7 m^ EE 1 个 诱捕 器 ,新 梢 无 一 被 害 , 虫 果 
率 由 50% ~100% 下 降 到 10% 以 下 。 何 超 (2008 ) 引 
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进 日 本 迷 向 丝 按 每 667.7. m 分 别 放置 35, 25 和 15 
根 , 20 d 后 的 迷 回 率 分 别 为 80. 43% , 96. 7896 和 
98.32% , 15 根 的 效果 最 差 , 25 和 35 根 的 效果 则 无 
明显 差异 ; 同时 比较 了 日 本 迷 辣 丝 和 上 自制 诱 芯 或 诱 
管 迷 向 效果 的 差异 , 每 667.7 m^ 设置 25 根 迷 向 丝 
和 200 个 诱 芯 或 诱 管 ,37 d 后 ， 迷 回 率 分 别 为 
97.19% , 93.4696 和 45. 2096 。 李 波 等 (2008 ) 用 微 
胶 赛 、 梨 小 食心虫 硅 橡 胶 性 诱 必 Y( 北 京 中 捷 四 方 
有 限 公 司 ) 和 Isomate-M Rosso ( Pacific Biocontrol 
Corp, USA) 进行 迷 回 效果 比较 , Zo RE BRE I] ZZ T 
VERON ZRUINÉO D HEUS AR SR BIG T8] TE HI, 效 采 显著 
高 于 目 制 的 微 胶 赛 。 

迷 问 丝 技术 的 缺点 是 产品 成 本 较 高 , 需要 大 量 的 
AJ, 在 高 的 害虫 种 群 密度 下 仍然 需要 同时 使 用 农药 。 
1.6.2. GAB SETRZKR : 利用 微 胶 宫 ( microencapsulated , 
MEC ) 性 信息 素 的 思想 已 经 有 30 年 的 历史 了 ( Cardé 
et al., 1975), WRAN VA H TER 2x 8X. Cydia 
pomonella 迷 问 干扰 (Knight and Larsen, 2004), H F 
BIER A e 3E REAR I, FMH FEDA 
ÙR B9 16 M (Trimble et al., 2004; Kovanci et al., 
2005; Il’ ichev et al., 2006) 。 

fit FE XUS IR 25 8E f e RRE, 然后 喷 施 
在 作物 上 , 其 优点 包括 : 可 以 大 大 市 约 劳 动力 ; 可 以 
吗 施 的 微 胶 守 释 放 性 信息 素 的 时 间 相 对 较 长 , 对 梨 
小 食心虫 迷 辣 干扰 比较 有 效 (Trimble et al., 2004; 
Kovanci et al., 2005; Il’ ichev et al., 2006) ; 该 方法 还 
可 以 与 其 他 果园 管理 方法 兼容 , 例如 农药 和 化 肥 , 被 
认为 是 传统 迷 回 丝 的 换代 产品 (了 ichev et al., 2006) 。 

近年 来 , 一 些 学 者 对 巢 小 食心虫 微 胶 守 技术 进 
行 不 断 地 改进 。 在 距 施 高 度 上 ，Stelinski 等 (2007 ) 
证 实 微 胶皮 使 用 高 度 对 迷 辣 的 效果 没有 影响 , 将 微 
胶 圳 吗 施 于 树冠 的 上 部 或 下 部 , 或 整 树 顺 施 , 并 不 
AU] A Amo TE pA 3E BJTPACTE E, Stelinski 等 
(2007 ) 在原 有 基础 上 添加 NU-FILM17, 其 主要 成 分 
是 松脂 , 目的 是 防止 雨水 的 冲刷 ; 但 实验 没有 达到 
预期 结果 , 将 NU-FILM17 加 入 微 胶 宫 信息 素 中 , 并 
没有 增加 信息 素 的 使 用 寿命 , 但 是 提高 了 迷 回 效 
AR 窗 其 原因 是 因为 在 嘎 施 后 增加 了 微 胶 赛 在 植物 
上 的 瞬时 附着 , 并 没有 解决 后 期 微 胶 赛 继 续 附 着 的 
问题 。 在 使 用 量 上 , 少量 多 次 (每 个 季节 9 次 ) 的 效 
宁远 远 好 于 多 量 少 次 (每 个 季 站 2 ~3 K). EE 
的 稀释 程度 上 ,Kovanci 等 (2009) 在 土耳其 西北 部 
桃园 使 用 梨 小 食心虫 信息 素 微 胶 宫 在 树冠 进行 超 低 
量 嘎 施 ,每 公顷 用 量 为 153 g, 分 别 用 635 Lz 40 L 
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水 稀释 ,田间 试验 结果 显示 , 使 用 40 工 水 稀释 后 喷 
施 , 在 有 果 或 叶 上 的 性 信息 素 微 胶 赛 附着 量 增 加 , 迷 
癌 效 果 好 于 635 L 水 稀释 的 处 理 ; 原因 在 于 40 工 水 
稀释 的 处 理 , 减少 了 喷 施 体积 数 , 浓缩 了 质量 , 增 
加 了 单位 面积 内 附着 微 胶 赛 的 数量 ; Knight 和 
Larsen(2004 ) 在 笠 采 至 蛾 的 迷 回 研究 中 也 得 到 类 似 
的 结果 。 在 蚌 施 品种 上 , 桃 树 品 种 Dixired 的 树冠 
HAR, RUIT B SEULTA, REMKES; Dixired 的 
叶子 呈 披 针 形 , 沿 着 中 轴 卷 曲 ， 而 品种 Redhaven 
Glohaven 的 叶子 不 卷曲 ， 较 平滑 , 因此 信息 素 更 吻 
沉积 在 Dixired 的 叶 上 (Kovanci et al., 2009) ; 在 不 
同 组 织 上 , 桃 叶 上 的 微 胶 时 数量 显著 高 于 桃 果 上 
HJ, 单 片 叶 上 的 微 胶 时 数量 可 达 100 ~250 个 , 这 些 
附着 有 梨 小 食心虫 性 信息 素 微 胶 宫 的 叶片 变 成 了 一 
个 个 点 资源 , 增加 了 迷 回 效果 ; 此 外 , 叶 的 理化 绪 
构 特 征 , 例如 叶 面 粗糙 度 , 毛 状 物 的 多 少 对 微 胶 赛 
附着 均 有 很 大 影响 。 

尽管 微 胶 赛 技术 比较 有 效 , 但 也 存在 许多 缺 
点 : 如 成 本 高 ,， 持 效 期 短 (11” ichev et al., 2006), 
目前 , 用 于 巢 小 食心虫 的 微 胶 守 Checkmate 每 公顷 
使 用 10 ~15 s 有 效 成 分 , 成 本 为 30 ~ 45 美元 , 持 
效 期 仅 为 3 ~4 周 , 因此 , 需要 频繁 地 使 用 (大 约 每 
2 ~4 周 使 用 1 次 )。 手 工 的 迷 问 丝 可 以 保持 迷 问 24 
~28 周 ( Kovanci et al.,，2005 )。 此 外 ,， 大雨 可 以 将 
Ré SI EB pese E, 活性 成 分 也 会 由 于 紫外 
线 的 辐射 而 降解 ,这 些 都 大 大 减少 了 有 效 干 扰 的 效 
R (Knight and Larsen, 2004; Waldstein and Gut, 
2004) 。 在 我 国 , 徐 妍 等 (2009) EL Z, SEZE IER P 
55, 采用 相 分 离 法 制备 了 梨 小 食心虫 性 信息 素 微 赛 
Tn; 同时 研究 了 乳化 剂 、 控 释 剂 、 撑 拌 速度 、 有 
机 相 中 溶剂 加 入 量 及 水 相 中 聚 乙烯 醇 浓 度 、 有 机 相 
滴 加 速度 等 因素 对 该 微 融 粒 剂 的 平均 粒 径 及 包 才 率 
的 有 影响, 并 进行 了 室内 释放 分 析 。 
1.6.3 iii: 最 近 的 研究 证 实 , RARIK K 
(或 称 耽 争 吸 引 ) 是 迷 辣 干扰 的 机 制 (Stelinski et al., 
2004) , 这 意味 着 在 田间 要 使 用 足够 多 的 性 信息 素 
“点 ”才能 达到 迷 癌 效果 。 然 而 , 对 于 传统 的 迷 问 
丝 , 就 需要 增加 大 量 的 劳动 力 来 布置 ; 此外, 使 用 
的 性 信息 素 绝 对 量 因 增 加 迷 癌 丝 的 数量 也 大 大 增 
加 ,从 而 提高 了 成 本 。 因 此 , 开发 新 型 的 迷 问 技术 
势 在 必 行 。 使 用 蜡 滴 技术 可 以 较 容易 地 做 到 尽 可 能 
多 地 布置 这 些 信 息 素 “ 点 ”, 增加 苋 争 干扰 的 强度 ， 
最 大 限度 地 发 挥 这 种 机 制 。 

Delwiche 等 (1998) 将 石蜡 油 深 于 水 , 依次 加 


入 维他命 下、 豆油 和 抗 氧 化 剂 ,配制 成 粘 滞 状 的 淤 
液 , 其 中 性 信息 素 有 效 成 分 占 5% , 在 75 d 之 内 ， 
其 迷 问 效果 与 Isomate-M 100 相当 。 在 梨 小 食心虫 
种 群 密度 较 高 的 情况 下 , 蜡 滴 可 以 作为 一 种 有 效 的 
释放 载体 ,进行 迷 回 。 这 种 载体 价格 低廉 , 可 以 生 
WE, BTF, KERKEE A, FNE 
方 使 用 的 量 也 减少 。 

迷 回 干扰 中 ， 高 密度 产生 高 水 平 的 迷 回 
(Suckling and Angerilli, 1996; de Lame, 2003), 
Stelinski 45 (2005 ) 使 用 高 密度 性 信息 素 蜡 滴 对 巢 小 
食心虫 进行 交尾 干扰 。 每 棵 树 上 使 用 30 和 100 滴 
(折合 每 公 硕 8 200 和 27 300 滴 ) , 可 以 在 梨 小 食 心 
虫 高 种 群 密度 下 干扰 交尾 , 干扰 水 平 比 Isomate-M 
Rosso 好 。 将 肉 蛾 束缚 在 寄主 上 , 检查 迷 癌 后 雌 蛾 
的 交尾 情况 来 评价 迷 回 效果 , 证 实 使 用 Isomate-M 
Rosso 迷 回 后 , 有 1796 的 肉 蛾 交尾 ， 而 使 用 量 滴 后 
几乎 没有 发 现 雌 蛾 交尾 。 两 个 高 浓度 (每 棵 树 上 使 
用 30 和 100 滴 ) 比 低 浓度 (每 棵 树 上 使 用 3 和 10 
滴 ) 的 效果 好 。 从 市 约 成 本 上 看 , ERWE 10 滴 
(折合 每 公顷 2 700 W), 性 信息 素 使 用 总 量 为 11 g; 
而 使 用 Isomate-M Rosso 迷 问 丝 每 公顷 需 500 根 , 消 
耗 活 性 物质 大 约 为 199 g, 但 是 二 者 效果 相当 。 不 
过 上 述 研 究 均 为 人 工 应 用 注射 硕 将 0. 1 mL Bj 
5 96 性 信息 素 的 蜡 滴 吧 施 到 树 上 , 防治 效果 达到 4 ~ 
6 周 (大 约 为 巢 小 食心虫 的 一 代 ), 在 美国 密 欣 根 
M, 整个 生长 季 市 需要 使 用 3 次 。 

Stelinski 等 (2006b) 在 已 有 蜡 滴 技术 的 基础 上 ， 
在 卡车 上 安装 机 械 涂抹 器 用 于 大 面积 吗 施 合 梨 小 食 
心 虫 的 性 信息 素 蜡 滴 ,， 将 该 技术 机 械 化 。 每 棵 树 
10 mL, tj 160 滴 , 每 滴 0.04 mL, ARH 1 公顷 果 
园 需 要 23 min, 为 迷 辣 丝 所 需 时 间 的 一 半 。 机 械 吗 
施 蜡 滴 的 干扰 效果 从 5 月 6 日 到 6 月 27 H, Wi 
效果 达 52 d; 但 是 在 夏季 的 中 到 晚期 (7 -8 月 ) 迷 
I] DUCES 1 周 , 其 原因 是 高 温 导 致 小 蜡 滴 很 快 失 
去 效果 。 人 研究 还 发 现 , 由 于 机 械 吗 施 到 植物 上 的 蜡 
WR. TTE. 持 效 期 较 短 ,要 多 次 喷 施 
才能 达到 较为 理想 的 迷 回 效果 , 因此 , 开发 使 用 大 
粳 滴 是 解决 该 问题 的 关键 。 

Stelinski 等 (2007 ) 首次 使 用 改进 的 蜡 滴 技术 
SPLAT-OFM ( Specialized Pheromone 
Application ( ISCA Technologies, 
Riverside, CA, USA) E ALNA b B ETT XR In] Fi. 
Jrik Ze STR TK, 3 种 性 信息 素 Z8-12: Ac, E8- 
12: Ac 411 Z8-12: OH(93:6:1) 占 总 重量 的 1096, 每 
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棵 树 距 施 量 为 8 mL, 大 约 20 Wi, hb ARI 
每 滴 0.4 g。 涂 兵器 利用 水 压 驱 动 , 由 一 个 定位 于 
树冠 上 的 旋转 的 双 孔 分 配 右 将 蜡 滴 以 微小 体积 喷 施 
到 树 上 。 从 4 月 24 日 开始 在 0.8 hm 的 苹果 小 区 
使 用 SPLAT-OFM 技术 防治 , 经 过 17 周 的 试验 , 在 
蜡 滴 处 理 区 从 1 016 3; Ah Ze WES E ERI Y 732 头 ， 
没有 发 现 峻 蛾 交尾 发 生 ,， 而 在 对 照 区 上 肉 蛾 交尾 率 是 
27% ; 使 用 三 角 型 诱捕 器 进行 监测 ，SPLAT-OFM 处 
理 区 诱 到 的 雄 蛾 数 是 对 照 区 的 1/46。 虽 然 使 用 机 械 
SPLAT-OFM 技术 咀 施 性 信息 素 有 效 成 分 的 量 ( 每 公 
BI AZy160 g), 超过 了 使 用 迷 回 丝 Isomate-M Rosso 
(每 公顷 大 约 125 g), 但 是 却 大 大 节约 了 劳动 力 , 1 
个 果农 可 以 在 20 min. 内 处 理 1 公顷 的 果园 , 比 3 个 
人 使 用 Isomate-M Rosso 迷 癌 丝 处 理 相同 大 小 果园 大 
约 快 3.4 倍 (de Lame, 2003)。 该 技术 与 目前 使 用 的 
B] EST E] AUDERENT EG, 具有 更 长 的 持 效 期 , 也 更 
抗 雨 水 冲刷 和 紫外 线 照 射 (Knight and Larsen, 2004; 
Waldstein and Gut, 2004; Stelinski et al., 2005) 。 


2 寄主 植物 挥发 物 


长 期 以 来 ,国内 外 一 直 使 用 梨 小 食心虫 性 信息 
系 对 雄 蛾 进行 监测 和 防治 ( Kovanci et al., 2005; 
Stslinski et al., 2005; 李 波 等 , 2008 ) ,并 取得 了 一 
定 的 进展 。 然 而 ,近年 来 研究 发 现 , RE DEME 
雄 两 性 飞行 能 力 具 有 显著 差别 , 不 论 从 总 飞行 中 
A, 最 长 的 单独 飞行 距离 以 及 飞行 速度 等 各 项 指 
Er, ME R AR L K FHER (Dom et al., 2001; 
Hughes and Dom, ，2002 ) 。 在 果园 生长 后 期 , 特别 是 
孕 卵 肉 峨 有 能 力 从 最 初 为 害 的 桃园 迁 飞 到 后 期 的 梨 
bd AU E R pd ( Yetter and Steiner, 1932; Steiner and 
Yetter, 1933)。 迁 入 新 寄主 果园 的 成 虫 数量 , 特别 是 
孕 卵 肉 蛾 的 数量 耳 接 决定 了 该 有 果园 受害 程度 的 轻重 。 
可 见 对 梨 小 食心虫 肉 蛾 的 监控 是 当前 治理 工作 的 新 
挑战 , 这 是 仅 利 用 性 信息 素 无 法 实现 的 。 鉴 于 此 , 发 
展 新 型 的 基于 巢 小 食心虫 肉 蛾 的 监控 技术 迫在眉睫 。 
2.1 梨 小 食心虫 寄主 转换 及 相关 机 制 

在 昆虫 的 整个 生活 史 中 , 寄主 选择 对 其 繁衍 生 
仓 起 者 至 关 重 要 的 作用 。 植 食性 昆虫 主要 利用 寄主 
植物 产生 的 次 生物 质 特别 是 植物 挥发 物 对 寄主 定 
位 , 进而 繁殖 后 代 。 在 果园 生态 系统 中 同样 如 此 : 
Masante-Roca 等 (2007 ) 报道 ， 果树 寄主 植物 嫩 梢 、 
叶片 和 果实 释放 的 信息 化 学 物质 被 孚 卵 肉 蛾 用 来 寻 
找 潜在 的 寄主 。 


梨 小 食心虫 早期 为 害 桃 树 新 梢 ,晚期 则 为 害 
桃 、 梨 和 苹果 的 果实 ,因此 与 桃园 相 邻 的 梨园 和 芋 
果园 在 后 期 受害 加 重 。 近 年 来 , 国外 一 些 学 者 开始 
研究 其 转 主 危害 机 制 。Natale 等 (2004) WA T$ 
采 和 桃 的 果实 挥发 物 以 及 绊 采 组 分 已 酸 丁 酯 对 融 小 
食心虫 肉 蛾 的 吸引 作用 。 在 双 回 嘿 党 实验 中 , 成熟 
与 未 成 熟 的 桃 和 苹果 果实 挥发 物 对 交尾 上 肉 峨 均 有 吸 
引 作 用 , 但 是 对 处 女 肉 蛾 没有 人 作用。 苹果 寇 蛾 在 8 
月 份 转 主 危 害 苹果 也 是 该 虫 的 一 个 特点 , 但 是 , 在 
XXn] E SC US rp. 8 月 份 华 有 果 的 挥发 物 并 未 对 交尾 上 肉 
蛾 有 显著 的 吸引 (Herm and Dom, 2002), EWP 
食心虫 的 研究 发 现 , 采 实 挥发 物 引 起 的 反应 和 上 肉 蛾 
交尾 状态 有 关 , 而 与 什么 物候 期 采摘 的 有 果实 无 关 , 这 
无 法 解释 多 小 食心虫 在 季节 晚期 转 主 危害 的 现象 。 

Piñero 和 Dom (2009) 报道 了 来 源 桃 和 苹果 3 
个 不 同 有 果树 生长 期 的 植物 材料 对 梨 小 食心虫 的 引诱 
J, 解释 了 该 虫 在 有 果树 生育 后 期 不 同 寄主 间 扩散 迁 
飞 的 原因 。 使 用 的 植物 材料 涵盖 了 早春 的 桃 梢 、 长 
叶 的 小 校 和 幼 采 以 及 成 熟 期 的 果实 。 

在 早春 桃 梢 期 , 桃 梢 和 苹果 新 梢 均 可 以 吸引 交 
EER. IIL, 梨 小 食心虫 在 寄主 植物 上 或 附近 以 
老 束 幼虫 越冬 , 成 虫 羽化 以 后 , 桃 和 苹果 园 均 可 以 
为 羽化 肉 蛾 提供 产 卵 场所 。 关 于 桃 梢 对 该 虫 的 吸引 
力 已 有 报道 ( Natale et al., 2003) ,但 是 苹果 嫩 梢 具 
有 和 桃 梢 接近 的 吸引 力 是 一 个 新 的 发 现 , 这 可 能 与 
近年 来 华 果 园 梨 小 食心虫 发 生 严重 是 一 致 的 。 
Myers 等 (2006b ) 的 研究 也 发 现 , EAR AER A 
之 间 梨 小 食心虫 的 产 卵 量 没 有 显 车 差别 。 

在 早 采 期 , 交尾 上 肉 蛾 对 长 叶 采 的 桃 树 小 校 有 趋 
VE, 但 对 长 叶 有 果 的 苹果 小 枝 没 有 趋 性 , 证 明 来 自 桃 树 
的 果 叶 复合 体 具 有 吸引 力 , 而 苹果 树 的 果 叶 复合 体 吸 
引力 较 低 。 分 析 认 为 , 早 采 期 桃 树 嫩 梢 继续 保持 吸引 
Jj, 而 苹果 的 果 叶 复合 物 之 所 以 没有 吸引 力 ， 是 苹果 
嫩 梢 吸引 力 降低 的 缘故 (Piaiero and Dom, 2009)。 

在 晚 末 期 , 桃 和 苹果 的 有 果实 均 有 吸引 力 , 而 桃 
或 者 平 采 的 寓 叶 小 校对 雌 蛾 的 没有 吸引 力 。 随 痢 季 
PAE, 肉 峨 在 苹果 果实 上 产 卵 多 , 而 在 桃 果 实 上 
产 卵 少 。 这 些 试 验 结 果 与 桃 收 获 后 苹果 的 受害 变 得 
严重 是 一 致 的 (Pollini and Bariselli, 1993) 。 在 低 纬 
度 地 区 , 羊 果 园 梨 小 食心虫 的 危害 变 得 越 来 越 严 重 ， 
包括 瑞典 北部 (Kathrin et al., 2004) 及 加 拿 大 
( Bellerose et al., 2007) 。 后 期 桃园 缺少 吸引 雌 蛾 的 
食物 资源 , 从 而 导致 其 进行 果园 间 的 迁 飞 以 寻找 新 
的 栖 境 (Hughes et al., 2004), Hughes 和 Dorn 
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( 表 2)。 其 中 绿叶 挥发 物 占 到 5096 ; 使 用 不 同 的 吸 
附 剂 对 不 同 碳 原子 数 的 植物 挥发 物 进行 收集 ,再 使 
用 了 型 嗅 党 仪 生 测 , 发 现 6 ~8 个 碳 原子 的 物质 是 
主要 的 活性 化 合 物 , 顺 -3- 己 烯 丁 酸 酯 (2Z-3-hexenyl- 
acetate) ， 顺 -3- 己 烯 醇 (2Z-3-hexen-1-ol )， 茶 甲酸 
(benzaldehyde) 三 组 分 混合 物 4:1:1 具有 最 高 的 引 
诱 活 性 ( 表 2)。 


(2002) 发 现 只 有 一 部 分 梨 小 食心虫 可 以 在 果园 间 迁 
K, Timm 等 (2008 ) 使 用 分 子 手段 证 实 了 这 一 结论 。 
2.2 寄主 植物 挥发 物 的 鉴定 

Natale 等 (2003) 报道 了 梨 小 食心虫 肉 蛾 对 寄 
主 植物 桃 树 新 梢 挥发 物 的 反应 : 在 双 选 择 试验 中 ， 
桃 梢 挥发 物 对 已 交尾 的 肉 蛾 有 吸引 力 ; 雌 蛾 对 第 一 
寄主 桃 和 第 二 寄主 苹果 叶片 的 气味 反应 没有 差异 ; 
应 用 GC-MS 技术 从 桃 梢 挥发 物 中 发 现 22 个 组 分 


R2 桃 梢 挥发 物 及 对 梨 小 食心虫 有 引诱 作用 的 活性 物质 


Table 2 Volatile compounds released by peach shoots and other attractants to oriental fruit moth 


挥发 物 类 别 挥发 物 名 称 挥发 物 结构 挥发 物 售 量 (ng)? 
Chemical group Volatile compounds Chemical structure Amount ( mean + SE) 
RM RM Mmm 46 20.04 
Carboxylic acids Valeric acid? Ud SUO mV. 
烷烃 十 二 烷 EC 一 一 一 一 一 1.12 £0.14 
Alkanes Dodecane* 3 ie m. 
EFAS HN 八 八 八 八 个 CH 1.02 +0.64 
Pentadecane? 
asd a mc 个 个 个 个 个 个 人 0.78 +0.10 
etradecane 
B; 顺 -3- 己 烯 醉 N 128. 50 +4. 00 
Alcohols ( Z) -3-hexen-1 -ol*° " QOM m 
1- 已 
| " ja Ho^ ^ C ANo, 1.93 +0.15 
-hexano 
f H 
" ROLOASRE | 19. 80 x 0.30 
Aldehydes C E) -2-hexenal*? CH, QOV EV. 
H 
Bi 顺 3- 已 烯 乙酸 栈 ww 人 cia 0048.00 
Esters ( Z) 3-hexen-1 -yl acetate?:b o yy ES 
顺 -3- 己 烯 丁 酸 酯 AT 人 全 一 9 93 N 1 13 
( Z) -3-hexen-1-yl butyrate* O UU 
顺 -3 -已 Ns G 酸 酯 HC 0 一 和 一 CH 
0.54 +0. 32 
( Z) -3-hexen-1-yl hexanoate” UT 
E 
茶 类 化 合 物 AH EE Ju 116.00 23.00 
Benzenoids Benzaldehyde?'* | n OV E 
> 
N 
TR 1 1.29 +0.24 
Benzonitrile?:*: [ X mE 
M 
NzzC 
udi 0.79 x 0. 34 
Benzylnitrile? mE 
CHs 
o | 
十 上 A 已 
和 0.71 +0.10 


Methyl benzoate” 
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续 表 2 Table 2 continued 
挥发 物 类 别 TEMAS 挥发 物 结构 挥发 物 含量 (ng)? 


Chemical group Volatile compounds Chemical structure Amount ( mean + SE) 


^ FH Tib 
水 杨 酸 甲 酯 2.00 +0.50 
Methyl salicylate” ? 


顺 式 3- 己 烯 醇 葵 甲酸 酯 
( Z) -3-hexen-3-yl benzoate*? CY 


CH, 


1.48 x0.50 


Wa ALS VI 顺 -B- 罗 勒 烯 


Terpenoids Cis-B-ocimene*? 


3.61 +1.50 


I:-g-2 y 

Trans-B-ocimene^ H 
(E)4, 8- 二 甲 基 -1 , 3, 7 -F= 
(E)-4, 8-dimethyl-1, 3, 7-nonatriene 
( DMNT)P 


pup 
pu 
MM 


Oo 
Oo 
CH, 
Oo 
Oo 
CH, 
CH, 
CH, -一 
CH, 
H, CH, 
UH. — 
H 
H 
CH, 
CH, CH, 
CH, 
CH, 
CH, 


oTi Hs 
a-pinene^ 


CH, 


p-ici 


B-pinene” 





PrE 
Limonene” 


CH, 


3- i HsC CH, 
BR TÉ 0.16 +0.03 
3-carene? CH, 


2n y n CH; CH, CH; 
(F, E) a1: JE M ncs As ER 0.19 x0. 11 


(E, E)-a-famesene? H H CH, 
-y E’ 2 
BAJAJ b L 1.08 +0.28 
B-farnesene*， 
Pp 
pE ; fr 
m / 1.21 x2. 13 

Nonatriene* 

HiC 

CH, 
H4C CH, 


ROS y 1.14 +0.13 
Trans-caryophyllene? CA 


a 离 体 桃 梢 挥发 物 顶 空 吸附 分 析 Volatile compounds in headspace collections from excised peach shoot ( Natale et al., 2003) ; "活体 桃 梢 挥发 物 的 顶 
空 吸附 分 析 Headspace analysis of volatiles from intact young shoot tips of potted peach plants (也 :ichev et al., 2009) ; X ELUNE oc EIRA S STE 
用 的 5 组 分 混合 物 Bioactive 5-compound mixture which was attractive to the female G. molesta moths (Piñero and Dorn, 2007) ; “来 源 于 寄主 植物 的 
微量 成 分 , 在 行为 识别 和 中 枢 神 经 激活 方面 均 起 协同 作用 A minor constituent of a plant-derived synthetic mixture playing a key role in behavioral 
discrimination and in neural representation of mixtures ( Piñero et al., 2008) ; * 桃 梢 挥发 物 各 个 组 分 的 含量 Content of volatile compounds released by 
peach shoots ( Natale et al., 2003). 
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顺 3- 己 烯 丁 酸 酯 和 顺 -3- 己 烯 醇 是 两 种 含量 较 
多 的 组 分 , 分 别 占 总 量 的 41% 和 7%, 属于 绿叶 挥 
发 物 。 绿 叶 挥 发 物 包 括 了 许多 饱和 与 不 饱和 的 醛 、 
E LRE, 几乎 所 有 的 植物 都 有 。 但 是 在 不 同 的 
植物 中 以 不 同 的 比例 存在 (Hansson et al.，1999 )， 
植 食 性 昆虫 常常 依 徘 这 些 绿叶 挥发 物 和 其 寄主 中 某 
些 特定 的 组 分 ,寻找 和 定位 各 自 的 寄主 (Visser， 
1986) 。 在 该 研究 中 , 欠 甲 醛 应 该 是 梨 小 食 心 忠 寄 
主 较 为 特异 的 化 合 物 。Bengtsson 等 (2001 ) 发 现在 
一 定时 期 羊 末 树 中 也 能 检测 到 这 种 芳香 醛 的 存在 。 

交配 雌 蛾 依赖 吓 觉 对 寄主 进行 定位 。 梨 小 食 心 
虫 肉 蛾 之 所 以 选择 在 桃 嫩 梢 或 竺 有 果 叶 户 产 卵 , 是 由 
于 这 些 组 织 释 放 的 挥发 物 可 以 有 效 地 吸引 上 肉 蛾 。 对 
大 部 分 鲜 翅 目 上 肉 峨 ,引起 咒 沉 反应 的 化 合 物 具有 特 
FE, 这 与 其 寄主 植物 的 范围 宽容 是 一 致 的 ， 比 如 
A/A b HR By 2f EDARRA GER GAB 
(Rosaceae) ,主要 是 李 属 Prunus 2v Ag; Pyrus 两 个 
属 的 果树 , 反映 了 其 对 寄主 选择 的 特异 性 。 相 比 于 
多 食性 的 种 类 , ARER ri SE AOT TRUE fi o DIC 
择 各 自 的 寄主 (Ramaswamy, 1988 ) , 

2.3 ”关键 寄主 植物 挥发 物 的 筛选 

孕 卵 肉 蛾 依 徘 寄 主 植 物 释放 的 挥发 物 定位 产 卵 
场所 , 但 是 就 单一 气味 物质 所 扮演 的 角色 仍然 不 是 
RÆ, Piñero 和 Dom (2007) 以 Natale 等 (2003) 
的 十 组 分 混合 物 作 为 基础 , 混合物 中 各 个 组 分 的 相 
对 比例 和 挥发 物 天 然 比 例 一 致 , 研究 了 寄主 植物 挥 
发 物 中 芳香 化 合 物 和 绿叶 挥发 物 协 同 吸引 上 肉 蛾 ， 目 
的 是 摸 清 交 尾 肉 蛾 对 寄主 植物 挥发 物 合成 品 的 唱和 觉 
反应, 阐述 重要 组 分 在 吸引 上 肉 蛾 时 的 角色 。 其 中 包 
括 A 种 绿叶 挥发 物 1 反 -2- 己 烯 醛 [ (CE) -2Z-hexenal ]、 
Jlji-3-r3 M BE [(Z)-3-hexen-1-o] |]|、1- 己 醇 (1- 
hexanol ) J[ji-3-C4 M$ J B HB | (Z)-3-hexen-1-yl 
5 Bb dd454u7.l-mmm 
( benzaldehyde) , Z& FH fij. (benzonitrile )、 茶 甲酸 甲 
FB ( methyl benzoate), 7K £5 Hg FH FB ( methyl 
salicylate ) ~ & 1L, © ( phenylacetonitrile ) | X X M 
(valeric acid) 。 使 用 消减 法 ,混合 物 的 数量 被 逐 级 
缩减 。 

最 初 使 用 相对 复杂 的 混合 物 , 包含 7 ~ 10 个 化 
合 物 , 5 ~8 个 左 原 子 数 ; 在 消减 了 正己 醇和 戊 酸 组 
成 的 八 组 分 仍然 有 引诱 活性 , 暗示 这 两 个 组 分 既 没 
^ E BER S WERE. 也 没有 间接 的 协同 作用 ; 从 八 组 
分 中 去 掉 验 甲 且 影 响 对 雌 蛾 的 吸引 作用 , WEKA 
JEU CERES TE Hd TREASURE TEETH 22 种 天 然 


acetate ] | ， 


挥发 物 中 仅仅 占 0. 14% , 但 雌 蛾 对 含有 该 物质 的 混 
合 物 有 显著 趋 性 ; 随后 将 3 种 最 丰富 的 绿叶 挥发 物 
MERR, 男 外 增加 4 种 芳香 物质 的 其 中 1 种 , 组 
成 五 组 分 混合 物 , WSCBHSC 2-DC ARE, WC-3-O A 
醇 , 顺 -3- 已 烯 丁 酸 酯 、 茶 甲醛 和 茶 甲 膊 的 五 组 分 混 
AU. 其 引诱 力 和 天 然 桃 梢 挥发 物 相 当 。 从 五 组 分 
活性 组 合 减 去 其 中 1 或 2 种 以 后 得 到 的 三 或 四 组 分 
混合 物 中 , 没有 两 种 芳香 化 合 物 , 3 种 绿叶 挥发 物 
对 雌 蛾 并 没有 吸引 力 ; RE, 如果 仅 仅 是 两 种 芳香 
物质 , 同样 其 活性 不 佳 。 

寄主 植物 对 昆虫 的 引 遂 往往 是 由 一 般 的 和 特殊 
的 化 合 物 协 同 起 作用 (Visser，1986 ) Piñero 和 
Dorn (2007) 发 现 绿叶 挥发 物 和 芳香 化 合 物 协 同 能 
吸引 巢 小 食心虫 肉 蛾 ,验证 了 Harrewijn 等 (1995 ) 
认为 寄主 植物 释放 的 普通 挥发 物 需 要 结合 某 些 特殊 
混合 物 才 能 引诱 昆虫 的 观点 。 绿 叶 挥 发 物 是 在 很 多 
植物 中 存在 的 化 合 物 (Mattiacci et al., 2001) , ZEFH 
醛 是 一 种 相对 特异 性 的 植物 气味 , EAP Prunus 
属 的 植物 中 存在 (Macht，1922 ) 。 

Piñero 等 2008) 利用 和 钙 离 子 成 像 技 术 , 人 研究 
了 气味 物质 欠 甲 膊 激活 梨 小 食 心 忠 触角 叶 的 反应 模 
式 , 揭示 了 其 在 肉 蛾 定位 寄主 过 程 中 起 重要 作用 。 
行为 和 电 生 理 的 实验 数据 证 明 茶 甲 且 作 为 黎 小 食 心 
虫 寄主 植物 中 的 微量 组 分 在 其 行为 识别 和 神经 传导 
过 程 扮演 了 重要 角色 。 从 行为 上 说 , AERA DICERE 
组 分 加 入 一 个 四 组 分 的 非 活性 物质 ,导致 一 个 活性 
的 五 组 分 活性 组 合 , 该 组 合 的 吸引 力 与 天 然 组 分 相 
当 。 从 生理 上 , 五 组 分 活性 混合 物 与 三 或 四 组 分 没 
有 活性 的 混合 物 所 激活 的 小 球 空间 模式 不 同 , 从 五 
组 分 激活 的 钙 信 号 将 四 组 分 的 信号 数学 去 除 , 剩 下 
的 A 小 球 钉 信号 强度 仍然 大 于 单独 使 用 茶 甲 有 稍 浓 
度 对 A 小 球 的 激活 水 平 , 尽管 在 10“ 浓 度 的 五 组 
分 混合 物 中 ,， 茶 甲 膊 的 量 是 22. 1 ng/ phL, 远 远 小 于 
在 单独 使 用 10 浓度 的 葵 甲 且 绝 对 含量 100.4 ng/ pL。 
含 休 甲 且 的 五 组 分 活性 组 合 可 以 激活 一 个 新 的 小 球 
A, 显示 了 对 四 组 分 极 强 的 协同 增 效 作用 。 

在 以 往 的 寄主 挥发 物 研 究 中 , 对 活性 物质 的 得 
选 往往 集中 在 量 上 占 优势 的 组 分 (Hern and Dom, 
2002) ,微量 组 分 常常 被 忽视 , 但 是 , 对 于 植 食性 昆 
虫 而 言 , 这 些微 量 组 分 对 于 昆虫 成 功 地 识别 和 区 分 
合适 的 寄主 植物 起 到 决定 性 的 作用 。 葵 甲 且 本 身 并 
没有 活性 (Pifiero and Dom, 2007) , 但 是 当 它 包括 
在 3 种 绿叶 挥发 物 和 欠 甲 醛 组 成 的 混合 物 中 ， 则 可 
以 显著 增强 上 肉 蛾 行为 反应 。Pifiero 等 (2008) 也 从 
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触角 叶 水 平 找到 了 证 据 。 
3 小 结 与 展望 


利用 性 信息 素 对 梨 小 食心虫 雄 蛾 进行 监测 和 防 
治 (Kovanci et al., 2005; Stelinski et al., 2005; 李 波 
4*5. 2008), ， 取 得 了 一 定 的 进展 。Stelinski 等 
(2006a) 报道 了 雌 蛾 对 雌 蛾 性 信息 素 可 以 产生 反 
DL, Nishida 等 (1982 ) 首次 对 梨 小 食心虫 雄 蛾 尾 刷 
的 挥发 物 组 分 进行 鉴定 , 那么 这 些 因子 对 于 传统 的 
性 诱 剂 干扰 雄 蛾 的 交尾 是 否 会 上 有 影响, 这 些 问 题 的 
解答 关系 到 上 肉 蛾 性 信息 素 功 能 被 最 大 限度 地 发 挥 ， 
值得 进一步 探索 。 此 外 , 雄 蛾 感受 肉 蛾 性 信息 素 组 
分 的 神经 生物 学 研究 也 有 待 深 入。 尽管 Varela 等 
(2009) 通过 三 维 解放 结构 比较 了 歼 小 食心虫 肉 、 
雄 两 性 触角 叶 的 数量 和 大 小 , 但 是 , 究竟 是 哪 ( 几 ) 
种 化 学 物质 ， 又 是 如 何 投递 在 相应 的 嗅 党 神经 小 球 
上 ,目前 还 未 得 到 明确 的 答案 。 如 果 使 用 单 细 胞 记 
录 , 对 触角 外 周 神经 有 一 个 详细 的 认识 ,再 结合 
Varela 等 (2009) 的 试验 结果 , 将 会 对 到 小 食心虫 
性 信息 素 神 经 反应 信号 传导 通路 有 个 全 面 的 了 解 。 

利用 寄主 植物 挥发 物 实 现 对 害虫 的 监测 在 国外 
已 有 报道 。 国 外 对 许多 果树 害虫 如 葡 和 茶花 翅 小 卷 峨 
J Hox R C. pomonella 和 
Argyresthia conjugella 的 研究 也 证 明 , 利用 寄主 植物 
挥发 物 作 为 害虫 监测 和 治理 的 手段 是 完全 可 行 的 
( Hern and Dorn, 1999, 2002, 2003, 2004; Light and 
Knight, 2005; Tasin et al., 2005; Bengtsson et al., 
2006). TESEIR GR MR BJUI2LTP, 寄主 植物 挥发 物 法 
JE Hs | CE, E)-a-farnesene | 
1999) , ER T PS butyl hexanoate) ( Hern and Dorn, 
2004), K| (2E, 4Z)-2, 4-decadienoate | ( Light 
et al., 2001; Light and Knight, 2005) 已 经 很 好 地 应 
用 于 田间 , 并 有 旦 取得 了 令 人 满意 的 效果 。 梨 小 食 心 
虫 在 采 园 生长 前 期 主要 危害 桃 梢 , 在 果园 生长 后 期 
有 大 量 的 种 群 从 桃园 转移 进入 梨园 和 鞋 果园 , 在 与 
桃园 毗邻 的 梨园 和 苹果 园 造 成 严重 危害 。 从 理论 上 
W, 如果 摸 清 了 在 有 果树 生长 前 期 桃 树 新 梢 释放 的 具 
有 引诱 作用 的 活性 物质 以 及 结果 后 期 桃 梨 等 采 实 释 
放 的 影响 其 转 主 危害 的 信息 化 学 物质 , 鉴定 这 些 挥 
发 物种 类 和 数量 , 明确 寄主 植物 挥发 物 在 梨 小 食 心 
虫 寄主 定位 以 及 后 期 转 主 迁 飞 中 扮演 的 角色 ， 对 于 
我 们 透彻 地 解析 该 虫 在 复杂 的 采 园 生境 中 与 不 同 种 
类 寄主 果树 的 化 学 通讯 机 制 具有 重要 的 意义 。 从 应 


Lobesia botrana , 


( Hern and Dorn, 


用 上 说 , 我 们 可 以 利用 这 些 寄主 植物 释放 的 活性 物 
质 控制 和 巢 小 食心虫 的 行为 , 设置 陷阱 ”。 这 样 , 我 
们 不 仪 可 对 雌 蛾 种 群 动态 进行 准确 监测 ,而 且 可 以 
有 效 地 降低 果园 内 上 肉 蛾 的 种 群 密度 。 

将 梨 小 食心虫 性 信息 素 和 寄主 植物 挥发 物 联 合 
起 来 进行 研究 具有 重要 的 理论 价值 和 实用 意义 。 梨 
小 食心虫 肉 雄 两 性 必须 共同 迁 入 新 的 寄主 果园 , 才 
能 交尾 产 卵 。 因 此 , 对 雄 蛾 的 诱捕 和 动态 监测 也 是 
非常 重要 的 。 除 了 传统 的 使 用 性 信息 素 外 , 寄主 植 
物 释 放 的 信息 化 学 物质 对 雄 蛾 同样 具有 吸引 力 。 雄 
蛾 接受 来 目 寄主 植物 的 化 学 信号 更 有 利于 其 定位 寄 
主 和 配偶 ， 从 而 减少 了 盲目 寻找 配偶 需要 消耗 的 体 
能 。 研 究 证 明 , 昆虫 在 寄主 植物 气味 存在 时 交尾 成 功 
率 较 高 , 求偶 的 刺激 和 高 剂量 性 信息 过 释放 是 对 寄 
主 植物 气味 暗示 的 反应 , 寄主 植物 能 刺激 昆虫 性 信 
息 素 的 释放 。 因 此 将 寄主 植物 挥发 物 添 加 到 性 信息 
RP, 可 以 协同 或 增强 性 信息 素 对 雄 蛾 的 引诱 作用 。 
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